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除雪が土壌凍結深と土壌物理性に与える影響
─酪農学園大学内の圃場における一事例─
澤 本 卓 治1)・竹 田 伊 織1,2)
Effect of removal of snow on soil freezing and the physical properties of the soil
― A case study in a field at Rakuno Gakuen University
Takuji SAWAMOTO1) and Iori TAKEDA1, 2)











































（北海道江別市）のFB15 圃場（7.5 m×9.2 m：中心




われる層が 30 cm 深まで認められた。約 20 m 離れ
た FB17 圃場において 2017 年 10 月に採取された作
土の分析結果によれば，土性は軽埴土（粗砂 26％，
細砂 15％，シルト 26％，粘土 33％），pH（H2O）6.9，
りん酸吸収係数 679，陽イオン交換容量（CEC）




J. Rakuno Gakuen Univ., 44 (1)：91～102 (2019)
1) 酪農学園大学農食環境学群循環農学類土壌環境学研究室
Soil and Environmental Science. Department of Sustainable Agriculture. College of Agriculture, Food and Enviroment Sicences.
Rakuno Gakuen University. 582, Bunkyodai-Midorimachi, Ebetsu, Hokkaido 069-8501, Japan
2) 渡島農業改良普及センター
Oshima Agricultural Extension Center. 74-4, Higashimae, Hokuto, Hokkaido 041-1214, Japan
は黒ボク土が分布し，斜面上方には灰色台地土が分
布している（天野・水野，2002）。
本圃場では 2017 年に陸稲が栽培され，11 月上旬
に刈り株が鋤きこまれた。11 月 16 日に圃場内の












38 mm・内径 30 mmであり，下端 50 mmを尖らせ
密閉した。内管（アクリル）は全長 505 mm・外径
30 mm・内径 24 mmであり，下端をシリコン栓で密
閉した。これに内管液（50 ppm のメチレンブルー












点のみ，ふたつの土壌凍結深計管を埋設した。No. 1，2，6，7，および 8は各区画の中心点とし，No. 2～6 はライン上に等間隔（No.
4 は境界線上）とした。○(点線から 10～15cm 程度内側の位置は貫入式土壌硬度計による貫入抵抗を測定した位置を示す。ここで
は 100 mL円筒コアを用いた不撹乱土壌（各位置で⚒つずつ）も採取した。□(点線から 20 cm程度外側の位置）は型枠による土壌ブ
ロックを採取した位置を示す。































前は 2018 年⚔月 19 日，耕起・整地後は⚗月 30 日に
実施した。1～30 cm 深で測定を行ったが，いくつ
かの地点では深さ 20 cm 以深で土壌が非常に硬
かったために貫入できなかった。このため，深さ 20
cm までの結果を用いることとした。なお，上記の


























端から 15 cm の位置に黒マジックで線を引いた。
図⚑に示す位置（各区画⚕地点）で，耕起・整地前
の⚕月 21～29 日と耕起・整地後の⚙月 3～17 日に，
15 cm×15 cm×15 cm の土壌ブロックを⚒人で採




15 cm×15 cm の段ボールをあてがってこれを下面








壌ブロックを高さ 1 m からコンクリート床に一度
だけ落下させ砕いた。床にシートをひろげ 120
cm×120 cm×30 cm の囲いをつくり，生成した土
塊を取り残さないようにした。これをふるいで






























23.5，25.7，および 27.2 cm であった。境界（No.
4）のそれは 14.9 cm と除雪区よりも浅いもので
あった。
貫入抵抗







は積雪区 0.541 に対して除雪区 0.459（比 0.85），深
さ 8～12 cm では積雪区 1.092 に対して除雪区
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図 2 土壌凍結深の推移




値を計算すると，深さ 1～7 cmでは積雪区 1.028 に
対して除雪区 1.269（比 1.23），深さ 8～12 cmでは
積雪区 1.075 に対して除雪区 1.320（比 1.23），深さ









94 澤 本 卓 治・竹 田 伊 織 95除雪が土壌凍結深と土壌物理性に与える影響
図 3 貫入抵抗値（MPa)
左側が耕起・整地前（2018 年⚔月），右側が耕起整地後（2018 年⚗月），上段が除雪区，下段が積雪区である（各区画 n＝5）。試料円




ブロック（B) 処理（T) 0-7 cm深 8-12 cm深 13-20 cm深 0-7 cm深 8-12 cm深 13-20 cm深
ブロック 1 除雪区 0.368 0.852 1.380 1.206 1.262 1.271
積雪区 0.566 1.068 2.103 1.029 1.071 1.312
ブロック 2 除雪区 0.550 0.751 1.345 1.331 1.378 1.945
積雪区 0.516 1.115 2.020 1.027 1.078 1.749
平均値 除雪区 0.459 0.802 1.363 1.269 1.320 1.608
積雪区 0.541 1.092 2.062 1.028 1.075 1.531
ブロック 1 0.467 0.960 1.742 1.118 1.167 1.292
ブロック 2 0.533 0.933 1.683 1.179 1.228 1.847
分散分析結果 PB＝ 0.6707 0.7773 0.2459 0.5102 0.4616 0.1338


















耕起整地前の積雪区 1.34 に対して除雪区 1.34，耕
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図 4 深さ 7.5～12.5cmで採取した不撹乱土壌の飽和透水係数KS（cm/s）の対数値





ブロック（B） 処理（T） log10（KS） BD log10（KS） BD
ブロック 1 除雪区 －3.46 1.40 －1.74 1.29
積雪区 －2.68 1.35 －1.87 1.30
ブロック 2 除雪区 －2.10 1.28 －2.21 1.24
積雪区 －2.80 1.33 －1.94 1.21
平均値 除雪区 －2.78 1.34 －1.98 1.27
積雪区 －2.74 1.34 －1.91 1.26
ブロック 1 －3.07 1.38 －1.81 1.30
ブロック 2 －2.45 1.31 －2.08 1.23
分散分析結果 PB＝ 0.5560 0.3949 0.4059 0.1772
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図 5 深さ 7.5～12.5 cmで採取した不撹乱土壌の容積重BD（Mg/m3)
左側が耕起・整地前（2018 年⚔月），右側が耕起整地後（2018 年⚘月）に採取した土壌によるもの。横軸の S-Rem. および S-Cov. は，
それぞれ除雪区および積雪区を示す。各区画の測定値（n＝10）は●もしくは○で示し，横棒と括弧内数値はそれらの平均値を示す。
図 6 風乾土壌ブロックを 1 m高から落下させて生成した土塊の重量割合分布
左側が耕起・整地前（2018 年⚕月），右側が耕起整地後（2018 年⚘月）に採取した土壌ブロックによるもの（各区画 n＝5）。Large clods，
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表 3 土塊割合（％）の測定と分散分析の結果
区画 耕起・整地前 耕起・整地後
ブロック（B) 処理（T) 土塊 大 土塊 中 土塊 小 土塊 大 土塊 中 土塊 小
ブロック 1 除雪区 78.04 14.18 7.76 86.82 6.66 6.50
積雪区 87.40 7.96 4.64 87.80 6.68 5.58
ブロック 2 除雪区 69.26 19.78 10.94 90.52 5.32 4.16
積雪区 67.46 21.20 11.36 89.38 5.26 5.38
平均値 除雪区 73.65 16.98 9.35 88.67 5.99 5.33
積雪区 77.43 14.58 8.00 88.59 5.97 5.48
ブロック 1 82.72 11.07 6.20 87.31 6.67 6.04
ブロック 2 68.36 20.49 11.15 89.95 5.29 4.77
分散分析結果 PB＝ 0.2359 0.2453 0.2186 0.2431 0.0184 0.4457




























































































































これまでの 120 年とこれからの予測．（2019 年
⚖月⚖日閲覧：https://www.jma-net.go.jp/sap
poro/tenki/kikou/kikohenka/ver2/report.pdf）
Shepherd G, Stagnari F, Pisante M, and Benites J
2008. Visual Soil Assessment Field Guide,













Soils in regions of heavy snowfall are reported to not freeze under natural conditions. We investigated the effect
of removal of snow on soil freezing and the physical properties of the soil in a field at Rakuno Gakuen University in
central Hokkaido, a region of heavy snowfall. Soil freezing was observed to depths of about 25 cm in plots from
which snow had been removed, but not in plots that had been left snow covered. We measured the penetration
resistance, saturated hydraulic conductivity, bulk density, and clod size distribution of the soil before and after
tillage of the topsoil during the growing season. Before tillage, although the penetration resistance at depths of 13
to 20 cm in the plots from which snow had been removed was significantly lower than in the plots that were left
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snow covered, none of the other physical properties measured were affected by snow removal. After tillage, none
of the physical properties measured were affected by snow removal. We conclude that at Rakuno Gakuen
University, snow removal in winter leads to freezing of the topsoil but has limited effect on the physical properties
of the soil.
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